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El sor  go (Sorg hum  bi co lor L. Moench) ha si  do un 
ali men to  bá si co  im por tan te  en  las  zo nas  tro pi ca les,  ári-
das y se  miá  ri  das de mu  chos paí  ses; sien  do es  te  cul  ti vo 
una de las prin ci pa les fuen tes de ener gía, pro teí nas, vi ta-
mi nas  y  mi ne ra les  pa ra  mi llo nes  de  ha bi tan tes  po bres 
del mun  do (FAO 1995). En el año 2004, se pro  du  je  ron 
más de 54,7 mi  llo  nes de to  ne  la  das en el mun  do. Los 
paí ses  de  Cen troa mé ri ca  in clu yen do  Mé xi co  apor ta ron 
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EFECTO DEL NITRÓGENO EN SORGO, EN NICARAGUA1
RE SU MEN
Efecto del ni  tró  ge  no en sor  go,  en  Ni ca ra gua.  Se 
evaluó en Nicaragua el efecto de dos dosis de nitrógeno (0 y 
37 kg N/ha) y seis ambientes, en 14 líneas y dos variedades 
de sorgo. La variedad Pinolero-1 se empleó como testigo. Los 
ambientes eran combinaciones de localidad/año. Se utilizó 
un diseño de bloques completos al azar, los tratamientos 
se aleatorizaron en las parcelas. Los genotipos se ubicaron 
en las parcelas grandes y las dosis de nitrógeno en las 
subparcelas.  Se determinó el rendimiento de grano, rastrojo, 
concentración de N, extracción por grano y rastrojo, además 
del uso eficiente del N por grano y biomasa. Sin aplicación 
de N, ninguna línea de sorgo rindió mejor que Pinolero-1, 
mientras ICSVLM-93079 produjo 0,7 t/ha más en grano 
con aplicación de N. Pinolero-1 obtuvo el uso eficiente de N 
más alto con 46 kg grano y 121 kg biomasa por unidad de N 
aplicado. ICSVLM-93079 presentó la respuesta más alta en 
rendimiento con 35 kg N/ha. En promedio la aplicación de 
N aumentó el rendimiento de grano en 0,8 t/ha y de rastrojo 
en 1,9 t/ha. 
Pala bras  cla ves: Lí  neas de sor  go, dosis de ni  tró  ge  no, 
ren di mien to  de  gra no,  ren di mien to  de  ras tro jo.
1  Re ci bi do:  27  de  ju nio  ,  2006. Acep ta do:  29  de  agosto,  2007.  Con tri bu ción  de  la  Uni ver si dad  Na cio nal Agra ria  (UNA),    Ins ti tu to  de  Tec no lo-
gía Agro pe cua ria  (IN TA)  de  Ni ca ra gua    y  el  De par ta men to  de Agro no mía  y  Hor ti cul tu ra,    Uni ver si dad  de  Ne bras ka,  con  apo yo  de  INT SOR-
MIL, pro  yec  to DAN 1254-G-0021 fi  nan  cia  do por USAID, Was  hing  ton, D.C. EEUU.
2  Uni ver si dad  Na cio nal  Agra ria,  Fa cul tad  de  Agro no mía,  De par ta men to  de  pro duc ción  ve ge tal.  Km  12  1/2  ca rre te ra  nor te  Ma na gua,  Ni ca ra-
gua.  Ap do.  453.  Co rreo  elec tró ni co:  lgar cia@u na.e du .ni
3  Ins ti tu to  Ni ca ra güen se  de  Tec no lo gía  Agro pe cua ria  (IN TA),  Ni ca ra gua.  Co rreo  elec tró ni co:  or lan do_t _2001@ya hoo .com
4  Uni ver si dad  de  Ne bras  ka, P.O. Box 630915, Lin  coln, NE 68583-0915. Co  rreo  elec tró ni co:  sma so n1@un l.e du
ABSTRACT
Effect of nitrogen in sorghum, in Nicaragua. The 
effect of 2 Nitrogen doses (0 and 37 kg N/ha) and 6 
environments on 14 sorghum lines and 2 varieties was 
evaluated in Nicaragua. Pinolero-1 variety was used as a 
control.  The environments were combinatios of localities 
and years.  A randomized complete block design with split 
plot treatment arrangement was used with four replications. 
Sorghum lines were planted within whole plots, and N 
levels were the sub-plots. Grain and stover yield, N 
concentration and extraction by grain and stover, and grain 
and biomass N-use efficiencies were determined. Without 
N application, no sorghum line yielded better than Pinolero-
1, while ICSVLM-93079 produced 0.7 t/ha more grain 
yield with N application. Pinolero-1 had the highest N use 
efficiency of 46 kg grain and 121 kg biomass per unit N 
uptake. ICSVLM-93079 had the largest yield response to 
application of 35 kg N/ha. Nitrogen application increased 
grain yield by 0.8 t/ha and stover by 1.9 t/ha. 
Key words: Sorghum lines, nitrogen doses, grain 
yield, stover yield.
Leonardo García-Centeno2, Orlando Tellez-Obregón3, Stephen Carl Mason4el 15,2 % del to  tal mun  dial. En ca  si to  dos los paí  ses 
la ti noa me ri ca nos  se  ha  in cre men ta do  el  uso  del  sor go 
gra  ní  fe  ro du  ran  te los úl  ti  mos años, y en va  rios de ellos 
ha al  can  za  do tal im  por  tan  cia, razón por la cual, hoy es 
con si de ra do  uno  de  los  prin ci pa les  ru bros.
Pa ra  los  agri cul to res  ni ca ra güen ses,  el  sor go  es  un 
cul ti vo  an ti guo,  y  mu chas  ve ces  es  uti li za do  co mo  sus-
ti tu to  del  maíz  en  la  ali men ta ción  hu ma na  y  ani mal. 
En  la  ac tua li dad,  es te  cul ti vo  ha  ad qui ri do  más  im por-
tan  cia, de  bi  do a su uso en la pro  duc  ción de ali  men tos 
con cen tra dos  pa ra  aves,  cer dos  y  ga na do  bo vi no.  En 
Ni  ca  ra  gua, el sor  go ocu  pó en el ci  clo agríco  la 2004-
2005 el 6,1% del área sem  bra  da de gra  nos bá  si  cos, 
au  men  tan  do só  lo en un 0,58 % en el si  guien  te ci  clo 
agríco la  2005-2006.
Se  gún el MAG  FOR (2005), la de  man  da de sor  go 
por la in  dus  tria aví  co  la pa  ra el 2005 se cal  cu  la  ba en 
3,1 mi  llo  nes de quin  ta  les, por lo que la pro  duc  ción 
es ti ma da  pa ra  ese  año  cal cu la da  en  1,1  mi llo nes  de 
quin ta les,  no  cu bre  la  de man da  in ter na,  te nién do se  que 
re cu rrir  a  la  im por ta ción  de  1,7  mi llo nes  de  quin ta les 
de maíz ama  ri  llo.
En tre  los  prin ci pa les  fac to res  que  afec tan  el  ren-
di  mien  to del gra  no se en  cuen  tran: el empleo de geno-
tipos con bajo potencial de rendimiento, con  di  cio  nes 
am bien ta les  adversas  y  prác ti cas  de  ma ne jo  inadecua-
das;  además,  las  can ti da des  de  fer ti li zan tes  re que ri dos 
pa  ra la plan  ta de sor  go, son diferentes de  pen  dien  do 
del ti  po y las con  di  cio  nes del sue  lo, por lo que las res-
pues tas  del  cul ti vo  va rían  se gún  las  con di cio nes  en  la 
que  se  es ta ble cen.
Son po  cos los tra  ba  jos de in  ves  ti  ga  ción que in  clu-
yen  fer ti li za ción  a  ba se  de  ele men tos  ma yo res  (N, 
P y K) en el cul  ti  vo del sor  go (Pi  ne  da 1997). Córdo-
ba (1995), afir  ma que la plan  ta de sor  go exi  ge una 
cons  tan  te y bien dis  tri bui da  apli ca ción  de  ni tró ge no 
des  de la siem  bra has  ta el lle  na  do de gra  no, ya que lo 
de man da  pa ra  cre cer,  ela bo rar  sus  re ser vas  y  for mar 
sus  se mi llas.
Se gún  Mon te rrey  (1997),  con  apli ca cio nes  de 
59 kg de N/ha se lo  gró ob  te  ner un ren  di  mien  to en 
gra no  de  7.230  kg/ha.  Tra ba jos  rea li za dos  por  Suá rez 
y Ze  le  dón (2003) mos  tra  ron que la va  rie  dad CNIA-
IN  TA lo  gró ren  di  mien  tos de 5.295 kg/ha, cuan  do se 
apli caron  38  kg  de  N/ha,  re sul ta dos  si mi la res  fue ron 
re por ta dos  por  Gar cía  et al. (2003).
La  fer ti li za ción  ni tro ge na da  me dian te  el  uso  de 
fer ti li zan tes  quí mi cos  y  otras  fuen tes  de  ni tró ge no, 
es uno de los in  su  mos bá  si  cos que más in  flu  yen en el 
cos  to de  la pro  duc  ción de los cul  ti  vos; sin em  bar go, 
una  agri cul tu ra  sos te ni ble  exi ge  el  uso  efi cien te  de 
es tos  in su mos  (Ur quia ga  y  Za pa ta  2000).  Pa ra  los 
pro duc to res  ni ca ra güen ses,  los  ba jos  ren di mien tos 
tam bién  es tán  aso cia dos  a  la  ba ja  ca pa ci dad  de  com pra 
de fer  ti  li  zan  tes, por lo que en la ma  yo  ría de los ca  sos, 
los  pe que ños  pro duc to res  siem bran  a  ex pen sas  de  las 
re ser vas  na tu ra les  del  sue lo.
El ni tró ge no es uno de los ele men tos que más li mi-
ta el rendimiento de grano.  Es  to es de  bi  do, pri  me  ro, 
a que las re  ser  vas de ni  tró  ge  no en el sue  lo de  pen  den 
fun da men tal men te  de  la  ma te ria  or gá ni ca,  y  se gun do, 
a  que  el  ni tró ge no  es  un  ele men to  muy  di ná mi co,  por 
lo  que  re quie re  un  ma ne jo  cui da do so,  so breto do  pa ra 
au men tar  su  dis po ni bi li dad  y  que  la  plan ta  ha ga  uso 
efi cien te  del  mis mo.  Una  prác ti ca  re co men da da  pa ra 
au men tar  la  efi cien cia  de  los  fer ti li zan tes  ni tro ge na-
dos, es la apli  ca  ción frac  cio  na  da del mis  mo.  Lo an  te-
rior, con  du  ce a un me  jor  uso  del  fer ti li zan te,  ma yor 
ab sor ción  por  el  cul ti vo  y  ma yor  ren di mien to  por  uni-
dad de fer  ti  li  zan  te (Lang y Ma  llet 1987).
El uso efi  cien  te de ni  tró  ge  no (UEN) es de  fi  ni-
do co  mo la pro  duc  ción de bio  ma  sa, por el to  tal de 
ni tró ge no  al ma ce na do  en  la  plan ta  y  la  pro duc ción 
de  gra no  por  uni dad  de  ni tró ge no  al ma ce na do  en  la 
plan ta  (Ma ran vi lle  et al. 1980). Se  gún Youn  quist et 
al. (1992), és  te se ha des  cri  to en dos sen  ti  dos: uno lo 
des cri be  co mo  efi cien cia  de  ab sor ción,  y  otra  so bre  la 
uti li za ción  efi cien te  del  ni tró ge no,  sien do  es ta  úl ti ma 
más im  por  tan  te, por  que des  cri  be el uso que la plan  ta 
ha  ce del fer  ti  li  zan  te; además, otras for  mas de efi  cien-
cias co  mo de re  cu pe ra ción  y  efi cien cia  eco nó mi ca  han 
si do  re por ta das  por  Ba li gar  et al. (2001), Cass  man  et 
al. (1998) y Moll et al. (1982).
Un aná  li  sis de efi  cien  cia de uso de nu  trien tes  de be 
en fa ti zar  la  res pues ta  del  ve ge tal  en  cuan to a la pro-
duc ción  de  gra no  por  uni dad  de  ni tró ge no  ab sor bi do 
en  la  plan ta  o  efi cien cia  de  uti li za ción  de  ni tró ge no 
(Ka nam piu  et al.  1997).  La  efi cien cia  fi sio ló gi ca  de 
uso  de  ni tró ge no  de be  ser  con si de rarse  co mo  un  com-
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de la plan  ta, por  que se explica por la in  te  rac  ción de los 
com po nen tes  efi cien cia  fi sio ló gi ca  y  re cu pe ra ción  de 
ni tró ge no  (Quin te ro  y  Ca sa no va,  2000).  Se gún  Moll 
et al. (1982) la efi  cien  cia de uso de ni  tró  ge  no per  mi  te 
una  re fe ren cia  de  la  va ria ción,  que  ex pe ri men tan  los 
fac  to  res que la com  po  nen, y a su vez, la com  pa ra ción  
de  los  pro ce sos  fi sio ló gi cos  de  ab sor  ción y tras  lo  ca-
ción de ni  tró  ge  no en la plan  ta.
La  Uni ver si dad  Na cio nal  Agra ria  y  el  Pro gra ma 
INT SOR MIL  eva lua ron  16  lí neas  de  sor go  se lec cio-
na das  de  tra ba jos  an te rio res  con  ze ro y 35 kg N/ha en 
seis  am bien tes,  con  el  pro pó si to  de  iden ti fi car  nue vos 
ma te ria les  de  sor go  que  pro duz can  bue nos  ren di mien-
tos  con  ni ve les  ba jos  de  fer ti li za ción  ni tro ge na da  y 
con una alta efi  ciencia de uso del ni  tró  ge  no. 
MA TE RIA LES  Y  MÉ TO DOS
Los  en sa yos  se  es ta ble cie ron  en  seis  am bien tes. 
Dos fue  ron en la fin  ca El Plan  tel (Mu  ni ci pio  de  Zam-
bra no,  De par ta men to  de  Ma sa ya);  cu yas  coor de na das 
son 12º 03´ la  ti  tud nor  te y 86º y 06´ longitud oes  te; 
con una al  tu  ra de 200 msnm; un experimento fue en 
el 2003 y el otro en el 2004.  La zo  ni  fi  ca  ción eco  ló-
gi  ca, según Chévez y Mendoza (2000), de la finca 
El  Plantel  co rres pon de  a  una  zo na  tran si cio nal  en tre 
bos que  tro pi cal  se co  y  bos que  tro pi cal  hú me do.  El 
cli ma  se  ca rac te ri za  por  te ner  una  pre ci pi ta ción  me dia 
anual de 1.100 mm y una tem  pe  ra  tu  ra me  dia anual de 
26 ºC (Cua  dro 1). Los sue  los de El Plan  tel, se cla  si  fi-
can den  tro del or  den de los Mo  lli  so  les, per  te  ne  cen a la 
se rie  de  Zam bra no  (MAG  1971),  y  se  ca rac te ri zan  por 
ser  sue los  de  ori gen  vol cá ni co,  pro fun dos  a  mo de ra da-
men te  su per fi cia les,  bien  dre na dos,  con  bue na  per mea-
bi li dad;  se  en cuen tran  en  pla ni cie  con  una  to po gra fía 
li ge ra men te  a  fuer te men te  on du la da  (Cua dro  2). 
Otros am  bien  tes fue  ron en el Cen  tro Ex  pe ri men-
tal de Oc  ci  den  te (CEO) en 2003 y 2004. El CEO es  tá 
ubi ca do  en  el  mu ni ci pio  de  Po sol te ga,  De par ta men to 
de Chi  nan  de  ga, és  te se  ubi  ca a los 12°33´ de la  ti  tud 
nor  te y 85°59´ de lon  gi  tud oes  te, a una ele  va  ción de 
80  msnm.  La  zo ni fi ca ción  eco ló gi ca,  se gún  Hol drid ge 
(1982),  es  del  ti po  bos que  sub tro pi cal  se co,  ac tual men te 
es una lla  nu  ra sin bos  que (Cua  dro 1). Los suelos donde 
se estableció el ensayo son de textura franco-arenosa 
de origen volcánico (Andisoles) con topografía plana 
y ligeramente ondulados, profundos con buen drenaje 
(MAG 1971) (Cuadro 2). Las precipitaciones prome-
dios anuales son de 900 a 1000 mm y las temperaturas 
promedios anuales entre 28 y 31 ºC (Cuadro 2).
Un quinto ambiente se estableció en San Isidro, 
departamento de Matagalpa (postrera 2004), cuyas 
coordenadas corresponden a los 12º 06’ latitud Norte 
y 86º  01´ longitud oeste, ubicada a una altura de 480 
msnm. Según la clasificación de Holdrige (1982), la 
zona donde se realizó el experimento es una región 
tropical seca. La precipitación anual es de 748 mm, 
con temperatura media anual de 24 ºC (Cuadro 1). 
El suelo pertenece al orden de los vertisoles. La pro-
ducción agrícola en esta zona se ve restringida a las 
cantidades e irregularidades de las lluvias y ocurrencia 
de canículas (INTA 1995). El sexto ambiente se esta-
bleció en Tisma, departamento de Masaya (postrera 
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Ambiente
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedios
Pp 
(mm)
T
(°C)
Pp 
(mm)
T
(°C)
Pp 
(mm)
T
(°C)
Pp 
(mm)
T
(°C)
Pp 
(mm)
T
(°C)
Pp 
(mm)
T
(°C)
CEO 2003 115 30,0 150 30,5 200 30,0 5 29,5 1 29,5 471 29,9
CEO 2004 206 27,0 248 26,5 287 27,5 55 26,2 0 26,7 796 26,8
Plantel 2003 118 25,7 144 26,3 271 26,0 83 25,7 1 25,2 617 25,8
Plantel 2004 150 25,3 210 26,8 212 26,7 110 24,8 0 24,0 732 26,1
Tisma 2004 200 25,5 208 25,1 275 26,0 205 25,4 5 25,2 893 25,4
San Isidro 2004 115 26,0 80 25,8 220 24,7 46 24,8 1 24,7 462 25,2
Cua  dro 1.  Va lo res  de  pre ci pi ta ción  y  tem pe ra tu ras  en  las  lo ca li da des  don de  se  de sa rro lla ron  los  ex pe ri men tos.  Ni ca ra gua,  2003 
– 2004. 2004). Tisma se encuentra ubicada entre las coordena-
das 12°09´07” y 11°53´47” latitud norte y 85°58´41” 
y 86°12´39” longitud oeste. El clima que predomina es 
de bosque trópico seco y bosque subtropical húmedo, 
según la clasificación por zonas de vida de Holdrige. 
Tisma  se encuentra a 70  msnm, las precipitaciones 
promedios anuales son de 1.841 mm y temperaturas 
medias de 27,4 °C (Cuadro 1).
Los sue  los en CEO son li  ge ra men te  neu tros,  ba jos 
en  ma te ria  or gá ni ca  y  al tos  en  po ta sio  y  fós fo ro,  es te 
úl ti mo  tien de  a  acu mu  lar  se en esos sue  los de  bi do  a  la 
al ta  pre sen cia  de  ce ni zas  vol cá ni cas,  pe ro  con  muy 
ba ja  dis po ni bi li dad  pa ra  los  cul ti vos.    En  El  Plan tel, 
Tis  ma y San Isi  dro, el pH de los sue  los  es  li ge ra men te 
áci do,  con  ni ve les  me dios  en  ma te ria  or gá ni ca;  pa ra 
San  Isi dro  y  Plan tel,  el  fós fo ro  se  cla si fi ca  co mo  ba jo 
y mu  cho más crí  ti  co pa  ra el Plan  tel. Los ni  ve  les de 
po  ta  sio son al  tos pa  ra Plan  tel y Tis  ma y me  dios pa  ra 
San Isi  dro. 
Des crip ción  del  di se ño  ex pe ri men tal
Se  uti li zó  en  los  di fe ren tes  am bien tes,  un  di se ño 
de  par ce las  di vi di das  en  blo ques  com ple  tos al azar 
(BCA)  con  cua tro  re pe ti cio nes;  ca da  par ce la  cons ti tui-
da por seis sur  cos de 5 m de lar  go y se  pa  ra  dos por 0,80 
m, pa  ra un área de 25 m2 por par  ce  la. En las par  ce  las 
gran  des se dis  tri  bu  ye  ron las lí  neas y en las par  ce  las 
pe que ñas  se  dis tri bu ye ron  los  ni ve les  de  ni tró ge no 
a eva  luar. Se uti  li  za  ron los cuatro sur  cos cen  tra  les 
co  mo par  ce  la útil pa  ra mues  treos de las va  ria  bles a 
eva luar,  ca da  re pe ti ción  la  cons ti tuían  16  par ce las.  El 
área entre bloques fue de 2 m. Las líneas incluidas 
en el ensayo fueron 14, y provienen del programa de 
ICRISAT, Jocoro es de origen salvadoreño y como 
testigo se utilizó la variedad nacional Pinolero-1, los 
factores en estudio se muestran en el Cuadro 3.
Se eva  lua  ron en ca  da lí  nea dos ni  ve les  de  fer ti li za-
ción (0 y 37 kg de N /ha). El tratamiento con N tuvo, 
co mo  fer ti li za ción  ba se  64  kg/ha  de  la  fór mu la  12-30-
10  apli ca do  al  mo men to  de  la  siem bra y al fon  do del 
sur  co 8 kg de N; los res  tan  tes 29 kg de N se apli  ca  ron 
uti li zan do  Urea  46%  frac cio nan do  en  dos  apli ca cio-
nes, a los 30 y 45 dds, pa  ra un to  tal de N apli  ca  do de 
37 kg/ha. No se apli  có po  ta  sio por el ni  vel al  to de los 
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Cua  dro 2.   Ca rac te rís ti cas  quí mi cas  de  los  sue los  don de  se  de sa rro lla ron  los  ex pe ri men tos.  Ni ca ra gua.  2003 
– 2004.
Localidad pH M.O. N P K CIC Clase 
textural
H2O % ppm Meq/100 g de
Plantel 6,0 3,81 0,14 0,14 1,85 38,1 Fco. Arc.
CEO 7,1 1,37 0,07 54,5 1,45 --- Fco. Are.
Tisma 6,9 4,7 0,25 17,3 2,81 41,7 Franco
San Isidro 6,5 4,0 0,22 8,1 0,38 35,5 Fco. Arc.
Cua dro  3.   Des  crip  ción de los genotipos y tratamientos eva-
luados en 16 genotipos de sorgo. Nicaragua. 2002-
2004.
Factor A: Líneas de sorgo Factor B: Dosis de N/ha
A1 ICSVLM-89513 b1:   0 kg de N /ha (Testigo)
A2 ICSVLM-89524 b2:   37 kg de N /ha
A3 ICSVLM-89527
A4 ICSVLM-89537
A5 ICSVLM-89544
A6 ICSVLM-89551
A7 ICSVLM-90510
A8 ICSVLM-90520
A9 ICSVLM-92512
A10 ICSVLM-93079
A11 ICSVLM-93075
A12 ICSVLM-93076
A13 ICSVLM-93079
A14 ICSVLM-93081
A15 Jocoro
A16 Pinolero-1 (testigo)sue  los, y no se apli  có fós  fo  ro en los ca  sos don  de era 
ba jo,  porque  en  el  mer ca do  no  se  en cuen tra  fer ti li zan te 
de fuen  te úni  ca en fós  fo  ro.
A la co  se  cha se mi  die  ron las si  guien  tes variables:
•  Ma te ria  se ca  pro du ci da: al mo  men  to de la co  se-
cha se to  ma  ron 10 plan  tas al azar por par  ce  la útil 
en ca  da ni  vel de N, se re  gis  tró el pe  so fres  co, 
pos te rior men te  se  se ca ron  a  una  tem pe ra tu ra  de 
65 °C por 72 ho  ras y se re  gis  tró el pe  so se  co y se 
ex pre so  en  t/ha.
•  Ren di mien to  de  gra no:  des pués  de  co se cha das 
las par  ce  las, se des  gra  nó la pa  no  ja y se ajus  tó 
el ren  di  mien  to al 14% de hu  me  dad, se pe  só y se 
ex pre só  en  t/ha.
•  Ni tró ge no  en  el  gra no  y  ras tro jo  (%): de la 
mez cla  de  las  cua tro  re peticiones  por  tra ta mien to, 
se to  mó una mues  tra de 500 g de ma  te  ria se  ca, se 
molió y se envió al la  bo  ra  to  rio pa  ra la de  ter  mi  na-
ron del N to  tal por el mé  to  do Kjeld  hal (Walinga 
et al. 1989).
Con  los  da tos  ob te ni dos  de  ren di mien to  de  gra no 
y bio  ma  sa, y sus res  pec  ti  vos por  cen  ta  jes de N, se cal-
cu la ron  la  efi cien cia  de  la  fer ti li za ción  y  la  can ti dad  de 
gra no  pro du ci do  por  kg  de  fer ti li zan te  apli ca do  usan do 
las  si guien tes  fór mu las  (Ma ran vi lle  et al. 1980).
NUE1 =  Ren  di  mien  to de gra  no + Ren  di mien to  de 
ras tro jo  (kg/ha)
  N en gra  no +  N en ras  tro  jo (kg/ha)
NUE2 =    Ren  di  mien  to de gra  no (kg/ha)
  N en gra  no +  N en ras  tro  jo (kg/ha)
IRG/kgN =  kg/ha gra  no pro  du  ci  do c/N - kg/ha gra  no 
pro du ci do  s/N
37 kg N/ha
NUE1: Efi  cien  cia de uso del N por la bio  ma  sa
NUE2: Efi  cien  cia de uso del N por el gra  no
IRG/kgN:  In cre men to  del  ren di mien to  de  gra no  por 
kg de N apli  ca  do
Los da  tos se ana  li  za  ron con el mo  de  lo MI  XED de 
SAS (Lit  tel et al. 2004).  Pa  ra ren  di  mien  to de gra  no y 
bio ma sa  se  con si de ra ron  las  lo ca li da des  y  años  co mo 
am bien tes.  Pa ra  los  aná li sis  de  ni tró ge no  en  gra no, 
bio ma sa,  ni tró ge no  ab sor bi do  por  la  co se cha  (gra no 
y bio  ma  sa), y uso efi  cien  te de ni  tró ge no  por  gra no  y 
bio ma sa,  los  am bien tes  se  con si de ra ron  co mo  re pe ti-
cio  nes, porque las ré  pli  cas en ca  da tra  ta  mien  to fue  ron 
mez cla das  y  se  ob tu vo  una  mues tra  com pues ta.
Los da  tos pro  me  dio de ren  di  mien  tos de to  das las 
lí neas  se  pro me dia ron  pa ra  ca da  lo ca li dad  y  se  so me-
tie ron  a  aná li sis  AM MI  con  el  pro gra ma  IRRIS TAT 
V.5.0 (International Rice Research Institute 2005), 
pa ra  de ter mi nar  cuáles  ma te ria les  son  más  es ta bles  en 
los  di fe ren tes  am bien tes  eva lua dos.
RE SUL TA DOS  Y  DIS CU SIÓN
Los ren  di  mien  tos de gra  no y bio  ma sa  fue ron 
in fluen cia dos  por  la  in te rac ción  de  am bien te,  lí neas  y 
dosis de N. 
El va  lor de F pa  ra Ni  vel de N fue ocho a 137 
ve  ces más al  to que para las otras fuen  tes de va  ria ción, 
lo que in  di  ca que era el fac  tor más im  por  tan  te en cuan-
to a las di  fe  ren  cias del ren  di  mien  to de gra  no y ras  tro  jo 
del sor  go. 
La ma  yor pro  duc  ción se ob  tu  vo en la localidad El 
Plan  tel en el año 2004 con 4,1 t/ha y en úl  ti mo  lu gar  El 
Plan  tel año 2003 con 2,6 t/ha (Cua  dro 4). Las va  ria  cio-
nes  pro me dios  del  ren di mien to  de  gra no  en  es ta  lo ca li-
dad en el año 2003, res  pec  to al año 2004, se de  bie ron 
fun da men tal men te a las ba jas e irre gu la res pre ci pi ta cio-
nes que ocu  rrie  ron el 2003 (Cua  dro 1). En CEO, don  de 
los  en sa yos  tam bién  fue ron  es ta ble ci dos  durante  dos 
años  con se cu ti vos,  los  ren di mien tos  se  man tu vie ron 
al  re  de  dor de los 3,5 t/ha, y la va  ria  ción del ren  di  mien-
to por lí  nea de un año res  pec  to al otro só  lo fue de 0,6 
t.  Es  im por tan te  ha cer  no tar  que  ba jo  con di cio nes  más 
se  cas, el ren  di  mien  to de ca  da lí  nea fue más afec  ta  do 
en El Plan  tel cu  ya va  ria  ción fue de 1,5 t con  tra 0,6 t en 
CEO, pues aun  que en el 2003 tam  bién llo  vió me  nos, 
la  va ria ción  fue  me nor,  pro ba ble men te  por  los  ni ve les 
más al  tos de fós  fo ro  en  los  sue los,  que  fa vo re cen  un 
me  jor desarrollo del sis  te  ma ra  di  cal y con ello se fa  vo-
re  ce la ab  sor  ción de agua y nu  trien  tes. Las localidades 
de San Isi  dro y Tis  ma pro  me  dia  ron 3,0 y 3,9 t/ha . La 
mis ma  ten den cia  mos tró  el  ren di mien to  de  bio ma sa 
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des, y el efectivo control de malezas (manual) con el 
aporque realizado a los 40 días después de la siembra, 
hacen indicar que las variaciones en las variables eva-
luadas, estuvieron influenciadas por el clima.
El  com por ta mien to  pro me dio  de  las  lí neas,  mos tró 
que só  lo la ICSVLM-93079 (lí  nea 13) su  pe  ró en ren-
di  mien  to al tes  ti  go Pi  no  le  ro-1 en un 7,5 %, y el res  to 
de ma te ria les es tu vie ron por de ba jo de Pi no le ro-1 (Cua-
dro 4). La in  te  rac  ción de am  bien  te x lí  nea (Cua  dro 4) 
mos tró  que  los  ma te ria les  eva lua dos,  no  fue ron afec  ta-
dos  por  el  am bien te,  pues  sus  pro duc cio nes  pro me dios 
de gra  no va  riaron en  tre 3,2 y 4,0 t/ha, a ex  cep  ción de 
ICSVLM-90520 (lí nea  8)  que  ob tu vo  los  ren di mien tos 
más ba  jos en to  dos los am  bien  tes (2,9 t/ha), y la mues-
tra  co mo  la  de  más  ba ja  adap ta bi li dad  en  Ni ca ra gua,  a 
ex cep ción  del  am bien te  Tis ma  2004,  don de  al can zó  el 
cuar to  me jor  ren di mien to. 
La lí  nea (13) ICSVLM-93079 y el tes  ti  go Pi no-
le ro-1  ob tu vie ron  los  ren di mien tos  más  es ta bles  y  los 
más  al tos  en  to dos  los  ci clos  y  lo ca li da des  eva lua das 
(4,3 y 4,0 t/ha). La lí  nea (13) ICSVLM-93079 sólo 
fue su  pe  ra  da por el tes  ti  go en El Plan  tel 2004. Es 
im por tan te  ha cer  no tar,  que  en  los  am bien tes  CEO 
2003 y 2004, y El Plan  tel 2004 las di  fe  ren  cias de las 
lí neas  res pec to  del  tes ti go  mar ca das  en  el  Cua dro  5, 
in di can  que  Pi no le ro-1  las  su pe ró  en  ren di mien to;  sin 
em  bar  go, en los am  bien  tes San Isi  dro 2004 y Tis  ma 
204,  la  ca si  to ta li dad  de  las  lí neas  mar ca das,  su pe ra ron 
al  tes ti go  Pi no le ro-1,  pe ro  sólo  se  di fe ren ció  es ta dís ti-
ca  men  te con 5 en San Isi  dro y con 10 en Tis  ma, don  de 
re  pre  sen  tan más del 50 % del ma  te  rial eva  lua  do.
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Cuadro 4.   Signiﬁ  cancia de la separación de medias de la interacción líneas por localidad sobre el rendimiento de grano y rastrojo en sorgo. 
Nicaragua 2003 – 2004.
Rendimiento de grano (t/ha) Rendimiento de biomasa (t/ha)
Líneas CEO 
2003
CEO 
2004
Ptel 
2003
Ptel 
2004
San
Isidro 
2004
Tisma 
2004
X CEO 
2003
CEO 
2004
Ptel 
2003
Ptel 
2004
San 
Isidro 
2004
Tisma 
2004
X
ICSVLM-89513 3,6 4,6 2,7 4,9** 3,1 4,3** 3,9 4,0** 5,6 5,0 7,0 10,4** 5,7** 6,3
ICSVLM-89524 3,9 4,4 2,7 4,5** 2,6 4,1** 3,7 7,2 6,6 6,5** 7,7 4,0** 4,4 6,0
ICSVLM-89527 2,5** 3,1** 2,3 3,9** 4,4** 3,1** 3,2** 2,7** 3,5** 3,1* 7,1 10,1** 6,6** 5,2**
ICSVLM-89537 3,1* 4,0 2,9 4,7* 2,7 3,6 3,5* 5,6 6,2 4,8 9,3** 6,9 4,7 6,3
ICSVLM-89544 3,5 3,2** 2,2 3,3** 3,0 3,9 3,2** 2,3** 3,7** 3,0** 8,9* 7,9* 4,5 5,1**
ICSVLM-89551 2,9** 3,1** 2,4 3,2** 3,7** 3,8 3,2** 6,3 5,8 4,2 6,2* 10,1** 5,6** 6,4
ICSVLM-90510 3,0* 3,2** 2,5 4,1** 3,1 3,8 3,3** 5,7 5,1* 3,8 8,8* 5,8 4,8 5,7
ICSVLM-90520 1,7** 2,7** 2,1 3,8** 2,5 4,3** 2,9** 4,1** 4,6** 4,0 5,7** 4,2** 3,7 4,4**
ICSVLM-92512 2,7** 4,1 2,6 4,8** 2,7 5,0** 3,7 5,3 4,8** 3,7 7,6 8,9** 6,4** 6,1
ICSVLM-93079 2,1** 3,1** 2,4 3,7** 3,3* 3,9 3,1** 2,9** 3,4** 3,4* 7,0 5,7* 4,3 4,5**
ICSVLM-93075 3,2* 3,6* 3,0 2,6** 3,2* 4,7** 3,4** 4,3** 5,8 5,2 5,7** 8,0* 3,0 5,3*
ICSVLM-93076 4,0 3,7* 2,9 3,0** 2,7 2,5** 3,1** 5,0* 5,4* 4,3 6,1* 6,0** 3,4 5,0**
ICSVLM-93079 4,6 5,1 2,7 5,5* 3,6** 4,5** 4,3 3,5** 4,6* 4,1 10,5** 10,3 4,9 6,3*
ICSVLM-93081 3,9 4,5 2,8 3,8** 2,0 2,8** 3,3** 5,8 6,4 6,5** 6,2* 6,0 2,9* 5,6
Jocoro 4,0 4,4 2,7 2,8** 2,7 4,0** 3,4** 5,6 6,4 4,2 7,9 4,5** 4,5 5,5
Pinolero 4,3 4,9 2,6 6,2 2,4 3,6 4,0 6,2 6,5 4,5 7,5 6,8 4,1 5,9
X 3,3 3,9 2,6 4,1 3,0 3,9 4,8 5,3 4,4 7,5 7,2 4,6
* y ** indica diferencias signiﬁ  cativas y altamente signiﬁ  cativas al 5 y 1 %, respectivamente, respecto del testigo.
X = valores promediosLa eva  lua  ción del efec  to de las lo  ca li da des  so bre 
la pro  duc  ción de bio  ma  sa mos  tró que el va  lor más al  to 
se al  can  zó en las lo  ca  li  dades El Plan  tel 2004 y San Isi-
dro  2004,  am bas  di fe ren tes  del  res to  de  lo ca li da des,  el 
va  lor más ba  jo se al  can  zó en El Plan  tel 2003 con 4,4 
t/ha. Ca  be re  sal  tar que en los am  bien  tes evaluados en 
el año 2004 al can za ron los pro me dios más al tos de ren-
di mien to de bio ma sa, den tro de és tos, la lí nea que ob tu-
vo el ma  yor ren  di mien to  fue  la  ICSVLM-93079.
Sólo la lí  nea 13 fue con  sis  ten  te en su ren  di  mien  to 
de  gra no  y  ras tro jo  en  to das  las  lo ca li da des,  su  po si ción 
só  lo va  rió del pri  me  ro has  ta el ter  ce  ro, en to  das las lo  ca-
li  da  des (Cuadro 4). Es  ta lí  nea, se sugiere incluirla en el 
pro gra ma  de  fi to me jo ra mien to  pa ra  de sa rro llar  va rie da-
des  pa ra  al tos  ren di mien tos  en  Ni ca ra gua.
La in  te  rac  ción lí  nea x ni  vel de N mues  tra que 
to das  las  lí neas  in cre men ta ron  su  ren di mien to  en tre 
0,4 y 1,4 t/ha cuan  do se apli  có 35 kg de N/ha (Cua  dro 
5) pero de to  das las lí  neas (mar  ca  das con as  te  ris  cos), 
sólo la lí  nea 13 (ICSVLM-93079) se di  fe  ren  ció del 
tes  ti  go con un ma  yor ren  di  mien  to; el res  to de lí  neas 
se  di fe ren cia ron  del  tes ti go,  pe ro  pro du je ron  me no-
res ren  di  mien  tos que és  te den  tro del mis  mo ni  vel. Es 
in te re san te  ha cer  no tar  sin  em bar go, que on  ce de los 
15 ma te ria les eva lua dos, tu vie ron por cen ta jes de in cre-
men to  de  ren di mien tos  ma yo res  que  el  tes ti go  cuan do 
se  les  apli có  ni tró ge no,  lo  que  in di ca  que  Pi no le ro-1 
res  pon  de muy po  co a las apli  ca  cio  nes de N y pro  du  ce 
muy bien en sue  los con ni  ve  les ba  jos de N. Es im  por-
tan te  re sal tar,  que  los  ren di mien tos  de  Pi no le ro-1  pre-
sen  ta  dos en el Cua  dro 5 se mues  tra a es  ta va  rie  dad con 
ma yor  ren di mien to  al  ni vel  ce ro  que  con  apli ca ción 
de N, con base en el pro  me  dio de los dos ci  clos y de 
to  dos los am  bien  tes, lo que con  fir  ma la ba  ja res  pues  ta 
de es ta va rie dad, pues en al gu nos de los am bien tes eva-
lua dos  los  ni ve les  de  N  dis po ni ble  son  re la ti va men te 
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Cua dro  5.   Re  sul  ta  dos de la in  te  rac  ción lí  neas x dosis de N en la producción de gra  no y ras  tro  jo en 
sorgo.  Ni ca ra gua,  2003  –  2004.
        
Rendimiento de grano
(t/ha) 
Rendimiento de rastrojo
(t/ha) 
Nivel de N kg/ha Nivel de N kg/ha
Lí neas 0 35 %1 03 5% 1
ICSVLM-89513 3,2* 4,5 40,6 5,5 7,1** 29,1
ICSVLM-89524 3,1** 4,2 35,5 5,9 6,2 5,1
ICSVLM-89527 2,7** 3,7* 37,0 4,8** 5,5* 14,6
ICSVLM-89537 3,2* 3,7* 15,6 5,5 6,9** 25,5
ICSVLM-89544 2,8** 3,5** 25,0 4,3** 5,8 34,9
ICSVLM-89551 2,9** 3,4** 17,2 6,3* 6,4 1,6
ICSVLM-90510 2,7* 3,8* 40,7 5,1* 6,3 23,5
ICSVLM-90520 2,5** 3,1** 24,0 3,8** 5,0** 31,6
ICSVLM-92512 3,2* 4,1 28,1 5,3 6,9** 30,2
ICSVLM-93079 2,8** 3,3** 17,9 4,0** 4,9** 22,5
ICSVLM-93075 2,7* 3,9 44,4 5,0** 5,6* 12,0
ICSVLM-93076 2,9** 3,3** 13,8 4,5** 5,6* 24,4
ICSVLM-93079 3,6 5,0** 38,9 5,8 7,1** 22,4
ICSVLM-93081 3,0** 3,6** 20,0 5,4 5,8 7,4
Jo co ro 3,8* 3,0** 26,7 5,1* 5,9 15,7
Pi no le ro  (tes ti go) 3,7 4,3 16,2 5,7 6,1 7,0
X 3,0 3,8 27,6 5,1 6,1 19,2
 
/1 = In  cre  men  to de ren  di  mien  to en  tre el ni  vel 35 kg de N y el ni  vel ce  ro.
*  y  **  in di ca  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  y  al ta men te  sig ni fi ca ti vas  res pec to  del  tes ti go.al  tos. Y fue  ron en és  tos don  de el ren  di  mien  to con ce  ro 
apli ca ción  de  N  fue ron  si mi la res  y  ma yo res  que  otro 
ci  clo res  pec  to al ni  vel 35 kg de N/ha. 
La in  te  rac ción  am bien  te x ni  vel de N (Cuadro 
6), mos  tró que el ren  di  mien  to de gra  no y ras  tro  jo se 
in cre men tó  en  to dos  los  am bien tes  cuan do  se  apli có 
ni  tró  ge  no, a ex  cep  ción de El Plan  tel año 2004, don  de 
no se mos  tra  ron di  fe  ren  cias en  tre apli  car y no apli  car 
ni tró ge no,  aún  ba jo  con di cio nes  de  sue lo  po bre  en  fós fo-
ro (Cua  dro 2). Las va  ria  cio nes  ob ser va das  du ran te  los 
ci clos,  se  de bie ron  bá si ca men te  a  las  con di cio nes  de 
p r e  c i  p i  t a  c i ó n   o c u  r r i  d a s   d u  r a n  t e   c a  d a   c i  c l o   d e   c u l  t i  v o ,  
co  mo pue  de no  tar  se, en el año 2003 los in  cre  men  tos 
del ren  di  mien  to de gra  no por apli  ca  ción de N va  ria  ron 
en  tre 54 y 89 % más, res  pec  to a ce  ro apli  ca  cio  nes de N, 
mien tras  que  en  el  año  2004  los  in cre men tos  es tu vie ron 
en  tre 2,5 y 30 %. 
Ni tró ge no  en  gra no,  bio masa  y  uso  efi cien te
Pa  ra la eva  lua  ción de la acu  mu  la  ción de N por el 
gra  no y la bio  masa, se uti  li  za  ron los va  lo  res de N pro  ve-
nien  tes de la mez  cla de ma  te  rial de las cua  tro ré  pli  cas, 
de ma ne ra que en el AN DE VA, las lo ca li da des se uti li za-
ron  co mo  re pe ti cio nes.  El AN DE VA  mos tró  di fe ren cias 
im por tan tes  en  los  fac to res  in di vi dua les,  lí nea  y  ni vel.  
Los re  sul  ta  dos del Cua  dro 7, mues  tran que en % 
de N en gra  no, so  la men te  las  lí neas  ICSVLM-89537, 
ICSVLM-89544, ICSVLM-89551 y Jo  co  ro (25 %) se 
di fe ren cia ron  es ta dís ti ca men te  del  tes ti go.  El  87  %  de 
las  lí neas  eva lua das  al can za ron  por cen ta jes  de  N  en  gra-
no  por  en ci ma  del  al can za do  por  Pi no le ro-1,  lo  cual  es 
im por tan te  por  que  es ta mos  ha blan do  de  ma te ria les  que 
con  tie  nen en  tre 9 y 12 % de pro  teí  nas, lo cual con  cuer  da 
con  los  va lo res  re por ta dos  por  Singh  y  Ax tell  (1973).
Se gún  Han son  et al. (1988) y Ka  mos  hi  ta et al. 
(1998),  los  fac to res  tan to  ge né ti cos  co mo  am bien ta les 
pue den  re per cu tir  en  el  con te ni do  de  la  pro teí na  del 
sor go,  y  que  tal  va ria bi li dad  es  a  pri me ra  vis ta  gran de, 
de bi do  pro ba ble men te  a  que  es te  ce real  se  cul ti va  en 
si tua cio nes  agrocli má ti cas  di ver sas,  que  in flu yen  en  la 
com po si ción  del  gra no. 
La ten  den  cia en el va  lor por  cen  tual de N en el ras-
tro jo  (Cuadro  7)  man tu vo  el  mis mo  com por ta mien to 
que pa  ra el ca  so de la ex  trac  ción de N por el gra  no, 
pe  ro en es  te ca  so, el 74 % de las lí  neas eva  lua  das se 
di fe ren cia ron  es ta dís ti ca men te  del  tes ti go  con  va lo res 
por  en ci ma  de  és te. 
Con re  la  ción a los da  tos de ex  trac ción,  se  ob ser va 
que Pi  no  le  ro -1 (tes  ti  go) es quien ex  trae más N en el 
gra no,  pe ro  sólo  se  di fe ren ció  es ta dís ti ca men te  de  la 
lí  nea ICSVLM-90520, quien es  tu  vo muy por de  ba jo 
de és  te. Pa  ra el ca  so del ras  tro  jo, el 73 % de las lí  neas 
ex tra je ron  más  N  que  Pi no le ro,  es to  es  im por tan te, 
de bi do  a  que  es tos  ma te ria les,  ba jo  las  mis mas  con di-
cio  nes, son ca  pa  ces de ex  traer más N, pro  ba ble men te 
porque  de sa rro llan  un  sis te ma  ra di cal  más  di fu so,  o 
más pro  fun do,  o  am bos a la vez.
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Cua dro  6.    Re sul ta dos  de  la  in te  rac  ción am  bien  te x ni  vel de N en gra  no y ras  tro  jo. Ni  ca  ra  gua, 
2003 - 2004.
Am bien tes
Ren di mien to  de  gra no  (t/ha) Ren di mien to  de  Ras tro jo  (t/ha)
Ni  vel de N (kg/ha) Nivel de N (kg/ha)
03 5 % 03 5 %
CEO 2003 2,6 4,0** 53,8 4,1 5,5** 34,1
CEO 2004 3,3 4,3** 30,3 4,5 6,0** 33,3
Ptel 2003 1,8 3,4** 88,9 3,8 5,0** 31,6
Ptel 2004 4,0 4,1 2,5 7,4 7,4 0,0
S Isi  dro 2004 2,7 3,2** 18,5 6,8 7,7* 13,2
Tis ma  2004 3,7 4,0** 8,1 4,2 4,7* 11,9
X 3,0 3,8 5,1 6,1
*,  **  in di ca  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  y  al ta men te  sig ni fi ca ti vas  res pec to  del  tes ti go.Los re  sul  ta  dos del Cuadro 7 tam  bién mues  tran que 
so la men te el 47 % de las lí neas eva lua das tie nen un com-
por ta mien to  si mi lar  al  tes ti go  Pi no le ro-1  tuvieron  res-
pec  to al uso efi  cien  te del N.  Tam  bién, pue  de ob  ser  var  se 
que el 87 % de las lí  neas eva  lua  das se di  fe  ren  cia  ron del 
tes ti go  al can zan do  es tos  va lo res  por  de ba jo  de  Pi no le ro-
1,  aun que  el  otro  13  %  no  se  di fe ren ció  es ta dís ti ca men te, 
los va  lo  res del UEN en bio  ma sa  tam bién  es tu vie ron  por 
de ba jo  del  tes ti go.  Los  re sul ta dos  mues tran  en ton ces, 
que Pi  no  le  ro-1 mostró una al  ta ca  pa  ci  dad no só  lo de uti-
li  zar el N que se apli  ca al sue  lo, si  no tam  bién de ex  traer 
im por tan tes  can ti da des  de  la  re ser va  na tu ral  del  sue lo.
De acuer  do a los va  lo  res de IR (in  cre  men  to de 
ren di mien to  en  kg  de  gra no por kg de N apli  ca  do) en 
el Cuadro 7, se observa que va  ria  ron en  tre 14 y 35 kg 
de  gra no  por  ki lo gra mo  de  fer ti li zan te  apli ca do;  las 
lí  neas ICSVLM-89537, ICSVLM-89551, ICSVLM-
93079 y ICSVLM-93076 pre  sen  ta  ron IR por de  ba  jo 
del tes  ti  go (26 %),  el 40 % de las líneas pro  du  jo dos 
ve  ces más gra  no por kg de fer  ti  li  zan  te apli  ca  do que el 
tes ti go  Pi no le ro-1. 
A la luz de los re  sul ta dos  del  mis mo Cuadro 
7,  po dría  con si de rar se  im por tan te  que  líneas  co mo 
ICSVLM-89537, ICSVLM-89551, ICSVLM-93079 y   
ICSVLM-93076  pue dan  ser  uti li za das  pa ra  sue los  con 
ba ja  fer ti li dad  na tu ral  y  zo nas  don de  los  pro duc to res 
son más po  bres y con me  nos ac  ce  so a fer  ti  li  zan  tes; esto 
ga ran ti zar ía  un  ren di mien to  pro me dio  de  3,0  t/ha. 
Aún con las bue  nas ca  rac te rís ti cas  de  Pi no le ro-
1,  los  va lo res  de  IR,  mues tran  que  su  ca pa ci dad  de       
tras lo ca ción  pa ra  pro du cir  gra no  fue  ba ja,  pues  só lo 
pro  du  ce 15 kg de gra  no por ki  lo  gra  mo de N apli  ca  do. 
Aná li sis  de  es ta bi li dad  am bien tal  (AM MI)
Los  ren di mien tos  pro me dios  de  to dos  los  ma te-
ria les  en  ca da  am bien te  fue ron  pro me dia dos  y  so me ti-
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Cua  dro 7.   Re  sul  ta  dos de la in  te  rac  ción lí  neas x % de N, ex  trac  ción y  uso efi  cien  te de N por gra  no, ras  tro  jo y uso efi  cien  te de N, 
Ni ca ra gua,  2003  –  2004.
Lí neas
N Ex trac ción Uso  efi cien te  de  N
gra no ras tro jo   gra no ras tro jo gra no bio ma sa IR1
% kg/ha kg/ha/ kg de N ex  traí  do
ICSVLM-89513 1,46 0,61* 57,5 39,2 41 107* 35
ICSVLM-89524 1,37 0,61* 51,3 35,3 43 114 30
ICSVLM-89527 1,56 0,70** 47,4* 37,2 40* 99** 27
ICSVLM-89537 1,68** 0,61* 58,0 38,7 37** 103** 14
ICSVLM-89544 1,85** 0,65** 58,0 31,4 37** 96** 21
ICSVLM-89551 1,73** 0,65** 52,6 42,3* 35** 102** 14
ICSVLM-90510 1,52 0,60 49,9 33,4 41 111 30
ICSVLM-90520 1,50 0,68** 41,1** 29,2 41 107* 18
ICSVLM-92512 1,63 0,69** 56,6 39,9 36** 101** 32
ICSVLM-93079 1,55 0,66** 47,3* 28,5 41 99** 13
ICSVLM-93075 1,53 0,65** 51,0 32,5 41 107* 34
ICSVLM-93076 1,52 0,59 49,5* 28,4 42 108* 11
ICSVLM-93079 1,54 0,65** 66,8 43,3* 40* 100** 34
ICSVLM-93081 1,60 0,65** 54,9 35,4 38** 103** 20
Jo co ro 1,75** 0,54 61,5 28,7 40* 105** 22
Pi no le ro  (tes ti go) 1,48 0,50 61,2 30,5 46 121 15
*,  **  in di ca  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  y  al ta men te  sig ni fi ca ti vas  res pec to  del  tes ti go.
1  kg de gra  no pro  du  ci  do por kg de N apli  ca do.dos a aná  li  sis de es  ta  bi  li  dad, se demostró que pa  ra el 
com po nen te  prin ci pal  1,  las  lí neas ICSVLM-89513, 
ICSVLM-93076, ICSVLM-93079 y ICSVLM-93081 
fue  ron las que más apor  ta ron  a  la  va ria ble  eva lua da,  y 
las que más se apro  xi  ma  ron a 1, con va  lo  res de 0,97; 
0,95;  0,68  y  0,65,  res pec ti va men te. 
E l  A N  D E  VA  r e a  l i  z a  d o  a  l o s  p r o  m e  d i o s  d e  c a  d a  l í  n e a  
por lo  ca  li  dad ubi  có a la lí  nea ICSVLM-89513 co  mo la 
se gun da de más al to ren di mien to. Sin embargo el análisis 
de estabilidad indica que ésta es mucho más estable que la 
ubicada por el ANDEVA como de mayor rendimiento. En 
este sentido es importante indicar que altos rendimientos 
de grano pero en materiales muy inestables, son de más 
altos riesgos para los productores.
El aná  li  sis AM  MI mos  tró que el 57% de las lí  neas 
se  ubi can  cer ca nas  al  ín di ce  de  es ta bi li dad,  el  res to 
(43%)  es tán  más  dis per sas  res pec to  al  ín di ce,  sien do 
Pi  no  le  ro-1 el que más le  jos se ubi  ca. 
De todos los materiales evaluados solamente el 
25% obtuvo rendimientos por encima de la media 
AMMI (ICSVLM-89513, ICSVLM-89524, ICSVLM-
92512, CSVLM-93076 y Pinolero) que es 3.460 kg y 
de estas  ICSVLM-89513 y ICSVLM-93076 se ubica-
ron como las líneas más estables y de alto rendimiento 
de grano, otras líneas se ubicaron como estables, pero 
con rendimientos menores a la media.
En re  la  ción a los am  bien  tes, el que me  nos con  tri-
bu  ye a la in  te  rac  ción con los ma  te  ria  les fue El Plan  tel, 
se  gui  do de Tis  ma y los que más in  te  rac  tuaron fue  ron 
Po sol te ga  y  San  Isi dro. La Fi  gu  ra 1 mues  tra los re  sul-
ta dos  del  aná li sis  AM MI.
CON CLU SIO NES
Los ren  di  mien  tos de gra  no no es  tu vie ron  muy 
in  fluen  cia  dos por los am  bien  tes, pe  ro sí por las con  di-
cio  nes de llu  vias de ca  da ci  clo. 
Las  pro duc cio nes  de  gra no  va ria ron  con  la  lí nea  y 
se  ob tu vie ron  ma yo res  pro duc cio nes  cuan do  se  apli có 
N al sue  lo.
La producción de materia seca, varió con los 
ambientes, sin embargo, los mayores valores se obtu-
vieron cuando se aplicó N al suelo.
Las lí  neas ICSVLM-89513 y ICSVLM-93079 se 
pre sen ta ron  co mo  lí neas  es ta bles  am bien tal men te;  y 
de  al to  ren di mien to  tan to  en  bio ma sa  co mo  de  gra no, 
además de ser las que mejor traducen el kg de fertili-
zante nitrogenado a kg de grano producido.
RE CO MEN DA CIO NES
En  fu tu ros  es tu dios,  uti li zar  co mo  un  tra ta mien to, 
el uso de abo  nos ver  des co  mo fuen  te  al ter na ti va  de  N 
pa ra  el  cul ti vo,  por  el  ma yor  ac ce so  de  los  pro duc to res 
a és  tas y por la fa  ci li dad  de  re pro du cir  la  se mi lla.
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Fi gu ra  1.    Re sul ta dos  del  aná li sis  AM MI  pa ra  la  in te rac ción 
am bien te  x  lí neas.
SI= San Isidro, TI= Tisma, Po= Posoltega, PI= Plantel
# Línea  Código 
1 A ICSVLM-89513
2 B ICSVLM-89524
3 C ICSVLM-89527
4 D  ICSVLM-89537
5 E ICSVLM-89544
6 F ICSVLM-89551
7 G  ICSVLM-90510
8 H  ICSVLM-90520
9 I ICSVLM-92512
10 J  ICSVLM-93079
11 K  ICSVLM-93075
12 L  ICSVLM-93076
13 M ICSVLM-93079
14 N  ICSVLM-93081
15 O  Jocoro
16 P  Pinolero  (testigo)LITERATURA CITADA
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